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iManagement Summary
Stickstoffhaltige Luftschadstoffe führen in der Schweiz zu einer übermässigen Belastung von 
naturnahen  Ökosystemen.  Ammoniak  ist  zudem  eine  wichtige  Vorläufersubstanz  für  die 
Bildung von sekundärem Feinstaub.
In der Schweiz werden deshalb bereits seit 1999 Ammoniak-Immissionen mit Passivsamm-
lern gemessen. Bis 2014 stieg die Anzahl der ganzjährig beprobten Standorte auf 150 an und 
wird  bis  2016 wieder  auf  114 abnehmen.  Die  Messungen werden  durch  unterschiedliche 
Stellen und teilweise durch zeitlich limitierte Programme wie das Resourcenprogramm des 
Bundesamtes für Landwirtschaft oder Forschungsprogramme finanziert.
In  der  Begleitgruppe  „Ammoniak-Immissionsmessungen“  des  BAFU  und  der  kantonalen 
Lufthygienefachstellen  kam  deshalb  das  Bedürfnis  auf,  die  Planung  der  wichtigen 
Ammoniak-Messungen für die nächsten Jahre in die Hand zu nehmen.  Das Messnetz soll 
dabei insbesondere den folgenden Zwecken dienen:
1. Bereitstellung  von  für  die  Schweiz  repräsentativen  Messwerten  für  ein  langfristiges 
Monitoring der Ammoniak-Immissionen.
2. Eine  unabhängige  immissionsseitige  Kontrolle  der  Emissionsminderungen,  wie  sie 
gemäss USG und LRV vorgeschrieben ist. Diese Kontrolle soll eine generelle Einschät-
zung einer Region ermöglichen. Die einzelnen Messstandorte sollen daher nicht massge-
blich durch einen einzelnen Betrieb beeinflusst sein und sind daher klar von ortsspezifi-
schen Emissionskontrollen zu trennen.
3. Bereitstellung von Input-Daten für die Validierung und Parametrisierung von Modellen 
zur Berechnung des Ammoniak-Anteils der Stickstoffdeposition.
4. Beitrag zur Beurteilung der Belastung von empfindlichen Ökosystemen im Hinblick auf 
potentielle Überschreitungen der Critical Levels für Ammoniak.
Ziel  dieser  Arbeit  war  die  Entwicklung eines  Verfahrens,  welches  die  Identifikation  einer 
minimalen Anzahl Standorte für das Ammoniak-Immissionsmessnetz erlaubt. Um die oben 
erwähnten Punkte zu gewährleisten, musste sicher gestellt werden, dass die Messstationen in 
allen Regionen des Landes im Einflussbereich der unterschiedlichen relevanten Quelltypen 
und Witterungsbedingungen liegen. Es konnte gezeigt werden, dass Quelltypen und Witte-
rungsbedingungen mit kleinen Einschränkungen durch die verschiedenen Höhenstufen über 
Meer und Jahresmittel der Konzentrationen abgedeckt werden können.
Um ein möglichst kleines Messnetz zu erhalten, sollten möglichst keine redundante Standorte 
ausgewählt  werden.  Ausserdem sind Standorte,  welche praktisch ausschliesslich  von einer 
einzigen Quelle beeinflusst sind, nicht geeignet. Diese reagieren auf die lokale Entwicklung 
einer  einzigen Quelle,  welche für den Trend einer  ganzen Region nicht  repräsentativ  sein 
muss. Damit sind Standorte mit Konzentrationen über 7 µg/m3 Ammoniak für das hier disku-
tierte Messnetz ausgeschlossen, da diese in der Regel näher als 200 m von einer dominanten 
Quelle entfernt liegen. Messorte mit Konzentrationen über 7 µg/m3 können aus anderen Über-
legungen  trotzdem  sinnvoll  sein.  Sie  müssen  dann  aber  gesondert  ausgewertet   und  die 
Entwicklung der in der Nähe liegenden Quellen muss besonders genau dokumentiert werden. 
Diese  lufthygienischen  Überlegungen  führten  zum  folgenden  Auswahlverfahren:  In  jeder 
Region (Genferseegebiet, Jura, Schweizer Mittelland, Ostschweiz, Berggebiete, Südschweiz) 
sollten die relevanten Höhen- und Konzentrationsstufen durch je einen Messort  abgedeckt 
sein, wobei benachbarte Regionen sich auch gewisse Standorte teilen können. Zusätzlich zu 
obigen  Kriterien  wurde  noch  ein  statistisches  Modell  zur  Modellierung  der  Ammoniak-
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Konzentrationen eingesetzt. Die Korrelationen der Residuen dieses Modells zwischen unter-
schiedlichen  Standorten  wurde  dafür  benutzt,  allfällig  noch  existierende  Redundanzen  zu 
detektieren und zu eliminieren.
Durch dieses Vorgehen wurde eine minimale Messnetzvariante gefunden, welche 29 bisherige 
Messstandorte  umfasst.  Diese  Messnetzvariante  wurde  alleine  aufgrund  von  statistischen 
Kriterien festgelegt. Es ist davon auszugehen, dass weitere Messnetzvarianten mit 29 Stand-
orten mit statistisch äquivalenten Eigenschaften existieren. Durch Berücksichtigung weiterer 
Kriterien wie z.B. Betreuungsaufwand für eine Messstation kann die hier präsentierte Variante 
weiter  optimiert  werden.  Insbesondere  muss  auch  überprüft  werden,  ob  einige  der 
ausgewählten Standorte sogar besser durch neu zu erstellende ersetzt werden sollen. Es kann 
von Vorteil sein, wenn besonders relevante Standorttypen in einer Region in zwei- oder drei-
facher  Ausführung vorhanden sind.  Dies würde die  Sicherheit  erhöhen,  dass Aussagen zu 
diesen Standorttypen regionsspezifisch auch dann noch gemacht werden könnten, wenn einer 
dieser Standorte ausfallen würde.
Je kleiner das Messnetz ausgelegt ist,  desto wichtiger wird jede einzelne Messung. Damit 
spielt auch die Qualitätssicherung bei der Messung und der Standortwahl eine noch zentralere 
Rolle. Insbesondere muss sichergestellt werden, dass die Passivsammler frei anströmbar sind 
und in einer standardisierten Höhe über Boden montiert  werden. Ferner sollten alle statio-
nären  Ammoniak-Quellen  im Umkreis  von  500 m dokumentiert  und  periodisch  überprüft 
werden. Die Qualität  kann zusätzlich  dadurch erhöht  werden,  dass  die  Auswahl  in einem 
Team von mindestens zwei Fachpersonen durchgeführt wird, von denen eine bei der Auswahl 
aller Standorte dabei ist und die andere die Verhältnisse vor Ort möglichst gut kennt.
Abbildung  1: Karte mit den 29 Standorten, welche minimal benötigt werden, um die 
Ammoniak-Immissionen in der Schweiz repräsentativ abzudecken.
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1 Einleitung und Ziel der Arbeit
Stickstoffhaltige Luftschadstoffe führen in der Schweiz zu einer übermässigen Belastung von 
naturnahen  Ökosystemen.  Ammoniak  ist  zudem  eine  wichtige  Vorläufersubstanz  für  die 
Bildung von sekundärem Feinstaub.
In der Schweiz werden deshalb bereits seit 1999 Ammoniak-Immissionen mit Passivsamm-
lern gemessen. Bis 2014 stieg die Anzahl1 der beprobten Standorte kontinuierlich bis auf 150 
an und wird bis 2016 wieder auf 114 abnehmen (Abbildung 1.1). Die Messungen werden 
durch unterschiedliche Behörden und Forschungsgruppen und teilweise durch zeitlich limi-
tierte  Programme  wie  das  Resourcenprogramm des  Bundesamtes  für  Landwirtschaft  oder 
Forschungsprogramme finanziert.
In  der  Begleitgruppe  „Ammoniak-Immissionsmessungen“  des  BAFU  und  der  kantonalen 
Lufthygienefachstellen  kam  deshalb  das  Bedürfnis  auf,  die  Planung  der  wichtigen 
Ammoniak-Messungen für die nächsten Jahre in die Hand zu nehmen.  Das Messnetz soll 
dabei insbesondere den folgenden Zwecken dienen:
1. Bereitstellung  von  für  die  Schweiz  repräsentativen  Messwerten  für  ein  langfristiges 
Monitoring der Ammoniak-Immissionen.
2. Eine  unabhängige  immissionsseitige  Kontrolle  der  Emissionsminderungen,  wie  sie 
gemäss USG und LRV vorgeschrieben ist. Diese Kontrolle soll eine generelle Einschät-
zung einer Region ermöglichen. Die einzelnen Messstandorte sollen daher nicht massge-
blich durch einen einzelnen Betrieb beeinflusst sein und sind daher klar von ortsspezifi-
schen Emissionskontrollen zu trennen.
3. Bereitstellung von Input-Daten für die Validierung und Parametrisierung von Modellen 
zur Berechnung des Ammoniak-Anteils der Stickstoffdeposition.
1 Als Immissionsstandorte wurden alle Standorte mit einem Jahresmittel von weniger als 15 µg/m3 berücksich-
tigt. Bei den stärker belasteten Standorten wurden nur diejenigen berücksichtigt, welche mehr als 100 m von 
der nächsten Quelle entfernt waren.
Abbildung  1.1:  Entwicklung  der  Anzahl  ganzjährig  beprobter  Immis-
sionsstandorte für Ammoniak in  der Schweiz.  Parallelmessungen an 
identischen Koordinaten wurden nur einmal gezählt.
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4. Beitrag zur Beurteilung der Belastung von empfindlichen Ökosystemen im Hinblick auf 
potentielle Überschreitungen der Critical Levels für Ammoniak.
Ziel  dieser  Arbeit  war  die  Entwicklung eines  Verfahrens,  welches  die  Identifikation  einer 
minimalen Anzahl Standorte für das Ammoniak-Immissionsmessnetz erlaubt.
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2 Beschreibung und Aufbereitung der Daten
Die Passivsammler-Messungen wurden von der EMPA, den Kantonen und Forschungsinstitu-
tionen durchgeführt und vom Bund und den Kantonen finanziert.  Die Forschungsstelle für 
Umweltbeobachtung,  FUB,  führte  die  Laboranalytik  durch  und  führte  die  Ein-  bis  Vier-
Wochen-Konzentrationen  mit  individuellen  Anfangs-  und  Endezeiten  mittels  gewichteter 
Mittelwertbildung in Monatsmittel über. Die Gewichte der Konzentrationen wurden propor-
tional  zu  der  Anzahl  der  Tage  gewählt,  welche  die  entsprechende  Messperiode  mit  dem 
betrachteten Monat überlappte.
FUB stellte  uns  die  Messdaten  von 202  Standorten  zur  Verfügung,  an  welchen  während 
mindestens eines Jahres zwischen 2004 und 2014 die Ammoniak-Konzentrationen mit Radi-
ello Passivsammlern erfasst wurden. Um Standorte auszuschliessen, welche extrem von einer 
einzigen  Quelle  beeinflusst  waren,  hat  FUB die  folgenden Selektionskriterien  angewandt: 
Standorte mit einem Jahresmittel unter 15 µg/m3 wurden ohne weitere Abklärungen in den 
Datensatz übernommen. Standorte mit höheren Belastungen wurden nur dann im Datensatz 
belassen, wenn die nächst gelegene Quelle weiter als 100 m entfernt war. Bei Parallelmes-
sungen an identischen Koordinaten wurden nur diejenige in den Datensatz  aufgenommen, 
deren Messhöhe näher an der Medianhöhe von 3 m lag.
Daneben stellte FUB eine Excel-Tabelle zur Verfügung, in welcher pro Standort verschiedene 
Attribute aufgelistet waren, insbesondere 
• dessen Koordinaten, 
• die Höhe über Meer des Standortes,
• die Höhe über Boden, in welcher der Passivsammler montiert war,
• der Kanton, in welchem der Standort lag.
Ferner  wurde  zur  Analyse  der  Standorte  Schweizer  Karten  1:25'000  von  Swisstopo 
verwendet.
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3 Einige konzeptionelle Bemerkungen
Ein Messnetz kann als repräsentativ im Hinblick auf bestimmte Aspekte bezeichnet werden, 
wenn  sich  Änderungen  in  diesen  Aspekten  in  adäquaten  Änderungen  der  Messwerte 
ausdrückt.  Lufthygienische  Messnetze  werden  in  der  Regel  zur  Überwachung  von 
Immissionen eingesetzt. Die Höhe der gemessenen Immissionen ist dabei von zwei Faktoren 
bestimmt:
1. Menge der emittierten Schadstoffe pro Zeiteinheit (Fracht).
2. Ausmass der Verdünnung bzw. Elimination der Schadstoffe2 während des Transports der 
Schadstoffe von der Quelle zum Standort der Immissionsmessung.
Die Messungen an einem bestimmten Standort werden damit  von bestimmten Quellen bei 
konstanten  Verfrachtungsbedingungen  umso  dominanter  beeinflusst,  je  stärker  diese  emit-
tieren und je kleiner die Distanz zwischen Quelle und Messort ist.
Messnetze, welche repräsentativ in Bezug auf eine (flächendeckende) Immissionskarte sind, 
eignen sich gleichzeitig für die Beobachtung langjähriger Emissionstrends.  Die Punkte des 
Messnetzes müssen im Einflussbereich der unterschiedlichen Emissionsquellen liegen, welche 
typisch für die Schweiz sind, wobei jeder Punkt einen spezifischen Teil  dieser Emissions-
quellen abdeckt (= Standorttyp). Alle Punkte zusammen müssen dabei alle relevanten Emissi-
onstypen abdecken. Da die lufthygienischen Massnahmen auf kantonaler Ebene durchgeführt 
werden,  können  spezifische  Quelltypen  in  einzelnen  Landesregionen  unterschiedliche 
Tendenzen aufweisen. Die Messpunkte müssen also gleichzeitig die Region und den Stand-
orttyp abbilden, so dass pro Kombination von Region und Standorttyp jeweils mindestens ein 
Messpunkt vorhanden sein sollte.
Je  dünner  das  Messnetz  ausgestaltet  wird,  um so  wichtiger  wird  jeder  einzelne  Messort. 
Passiert in der Umgebung eines bestimmten Messortes in einem solch reduzierten Messnetz 
etwas Atypisches, so führt dies zum Verlust von Aussagekraft und – wenn es von der auswer-
tenden Person nicht erkannt wird – sogar zu einer Fehlinterpretation der Daten. Um dies wenn 
immer  möglich  zu  vermeiden,  sollten  die  ausgewählten  Standorte  von  mindestens  zwei, 
besser  mehr  stationären  Ammoniak-Quellen  beeinflusst  werden.  Dies  bedeutet  für 
Ammoniak-Messungen, dass die Distanz des Messortes zur nächsten stationären Quelle in der 
Regel3 nicht weniger als 200 m betragen sollte.
Warum dies so wichtig ist, wird an einem relativ wahrscheinlichen Szenario illustriert: Ein 
Messort befindet sich im (fast) ausschliesslichen Einflussbereichs eines bestimmten Bauern-
hofs, welcher zu einem gewissen Zeitpunkt in ein Wohnhaus umfunktioniert wird. Das Land-
wirtschaftsland,  welches  dieses  ehemalige  Bauernhaus  umgibt,  wird  weiterhin  von  einem 
benachbarten  Bauern  bewirtschaftet,  welcher  die  Bewirtschaftung  sogar  intensiviert.  Am 
Messort selbst wird man bei diesem Szenario tiefere Konzentrationen messen, da die statio-
näre Quelle in der Nähe eliminiert wird. Trotzdem wird in der Region insgesamt u.U. mehr 
Ammoniak  ausgestossen  und  die  über  die  Gegend  gemittelten  Immissionen  werden 
zunehmen.
2 Z.B. durch Absorption in Wasser oder Adsorption an Oberflächen oder chemische Umwandlung.
3 Die reine Distanz zur nächsten Quelle ist als Proxy für das Mass der Beeinflussung durch die Quelle zu 
betrachten.  Je nach orographischer Lage dürfen die Standorte etwas näher oder müssen noch viel weiter 
entfernt platziert werden, z.B. wenn sich der Messort gerade im Kaltluftabfluss von der stationären Quelle 
befindet.
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Aufgrund der  Überlegungen sind praktisch  alle  Standorte  über  7 µg/m3 für  das reduzierte 
Messnetz ungeeignet, da die Distanz zur nächsten Quelle in der Regel unter 200 m liegt und 
die  Messstelle  praktisch  ausschliesslich  von  einer  einzigen  stationären  Quelle  beeinflusst 
wird. Falls man aus Interesse an der lokalen Situation oder andern Gründen trotzdem Mess-
stellen im Nahbereich von Quellen betreiben möchte, so sollte man die Hauptquellen entspre-
chend eng beobachten. Damit können allfällige atypische Änderungen im Emissionsverhalten 
der Hauptquelle in die Interpretion der Konzentrationsverläufe einbezogen werden oder man 
schliesst die entsprechenden Standorte prophylaktisch aus der Auswertung des repräsentativen 
Messnetzes  aus.  Wenn  auch  Standorte  oberhalb  von  7 µg/m3 ins  repräsentative  Messnetz 
aufgenommen werden sollen, so muss die Dichte dieser hoch belasteten Standorte deutlich 
höher als bei tieferen Konzentrationswerten sein, so dass atypische Ereignisse mit robusten 
Verfahren aus den Daten eliminiert werden können4.
Messungen in der Nähe von Quellen können für die Verbesserung der Immissionskarten inter-
essant sein. Allerdings sind dort weniger die konkreten Orte von Interesse als viel mehr die 
generelle Abklingfunktion der Konzentrationen mit zunehmender Distanz zur Quelle. Diese 
Abklingfunktionen sind spezifisch für gewisse Quellen und orografische Begebenheiten und 
können deshalb projektbezogen einmalig eruiert werden. Für die Überprüfung der Qualität der 
Immissionskarten ist  dann nur noch von Bedeutung, dass die allgemeine Entwicklung der 
Emissionen im Modell korrekt abgebildet wird. Dies kann jedoch perfekt mit den Standorten 
unter 7 µg/m3  überprüft werden.
Empfindliche Ökosysteme dürfen nicht gedüngt werden und befinden sich häufig in erhöhten 
Lagen. Beide Aspekte führen tendenziell zu tieferen Konzentrationen, welche schwieriger zu 
messen sind. Gleichzeitig sind die absoluten Änderungen der Konzentrationen von Jahr zu 
Jahr sehr gering. An Standorten um 1 µg/m3 oder darunter reicht es deshalb, die Messungen 
alle drei Jahre zu wiederholen und u.U. nur während der Vegetationsperiode5 zu beproben. Bei 
der Auswahl der Standorte in höheren Lagen ist darauf zu achten, dass Alpweiden extrem 
unterschiedlich bewirtschaftet werden. Insbesondere ist darauf zu achten, ob die ausgewählte 
Alp mit einer Fahrstrasse oder Seilbahn zu erreichen ist oder nicht. Alpen mit guter Erreich-
barkeit werden in der Regel viel intensiver bewirtschaftet als die schlechter zugänglichen.
Neben der Art und Anzahl der Quellen beeinflusst die Witterung die gemessenen Immissions-
konzentrationen stark und sollte bei der Wahl der Standorte ebenfalls berücksichtigt werden. 
Insbesondere ist entscheidend, ob ein bestimmter Standort sich in der Regel unterhalb oder 
oberhalb der Inversionsgrenze befindet. Ein Proxy für den Einfluss der Lage bezüglich der 
Inversion ist die Höhe über Meer des betreffenden Standorts. Ein Mass dafür wie ähnlich die 
Witterung an zwei Standorten ist, wird in den beiden folgenden Kapiteln beschrieben.
Wie  bereits  oben  erwähnt,  sind  bei  einem  stark  ausgedünnten  Messnetz  die  einzelnen 
Messungen um so wichtiger. Damit erhält die Qualitätssicherung einen noch grösseren Stel-
lenwert, als sie ohnehin hat. Die Qualitätssicherung bezieht sich dabei nicht nur auf die Mess-
technik als solche sondern in besonderem Ausmass auch auf die Qualität der Standortauswahl. 
Insbesondere muss sicher gestellt werden, dass die Passivsammler frei anströmbar sind und in 
einer  standardisierten  Höhe  über  Boden  montiert  werden.  Ferner  sollten  alle  stationären 
Quellen  im Umkreis  von 500 m dokumentiert  werden (Art,  Grösse  und genaue  Lage der 
Quelle;  allfällige  Kaltluftabflüsse  der  Quellen,  welche  in  der  Nähe des  Messortes  vorbei-
4 Robuste Verfahren können nur bei Vorliegen von genügend redundanten Messungen angewandt werden!!
5 Im Gebirge sind in der Regel die lokalen Quellen nur während der Vegetationsperiode aktiv, da das Vieh in  
der übrigen Zeit ins Tal verlegt wird.
6 Einige konzeptionelle Bemerkungen
führen) und diese periodisch (z.B. alle 5 Jahre) überprüft werden. Die Qualität kann zusätzlich 
dadurch erhöht werden, dass die Auswahl in einem Team von mindestens zwei Fachpersonen 
durchgeführt wird, von denen eine bei der Auswahl aller Standorte dabei ist und die andere 
die Verhältnisse vor Ort möglichst gut kennt.
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4 Statistisches Modell
Im Bericht „Validierung der Schweizer Ammoniak-Immissionskarte 2010“ von René Locher 
[1] wurden die Ammoniak-Periodenmittel als Funktion von Standort, Monat des Jahres und 
verschiedenen  meteorologischen  Grössen  modelliert.  Die  Residuen des  robust  geschätzten 
Modells konnten in drei Standorttypen unterteilt werden:
• 97 „unauffällige“ Standorte,
• 9  Standorte,  welche  in  der  kalten  Jahreszeit  in  der  Regel  oberhalb der  jeweils  herr-
schenden Inversionsgrenze lagen (Höhenstandorte) und
• 6 Standorte, welche einem starken Berg-Tal-Windsystem ausgesetzt waren.
In dieser Arbeit wurde ein einfacheres statistisches Modell verwendet, welches die meteorolo-
gischen Grössen zur Modellierung der Ammoniak-Konzentration vernachlässigt. Damit fallen 
die  Residuen des  hier  beschriebenen  Modells  grundsätzlich  grösser  aus.  Die  zusätzlichen 
Abweichungen basieren auf Effekten,  welche durch die unterschiedliche Witterung an den 
betrachteten Standorten verursacht wird.
Formel 4.1: Statistisches Modell zur Beschreibung der Ammoniak-Konzentrationen
Im hier verwendeten statistischen Modell 4.1 wurde nicht das Periodenmittel mit unterschied-
lichen Zeitfenstern für die einzelnen Standorte wie in [1] sondern die von der FUB aus den 
Periodenmitteln  extrapolierten  Monatsmittel  verwendet.  Damit  konnten  die  Residuen  der 
einzelnen Standorte gegeneinander aufgetragen und die Korrelationskoeffizienten der Resi-
duen zwischen unterschiedlichen Standorten gerechnet werden. Zur Schätzung des Modells 
wurden die Monatswerte aller 158 Standorte verwendet, für welche mindestens zwei vollstän-
dige Messjahre vorlagen. Die robuste Schätzung erfolgte mit der Funktion lmrob() aus dem 
R-Package robustbase [2], so dass einzelne Ausreisser in den Messwerten die Schätzung 
der Koeffizienten nicht wie im klassischen Fall verzerrten.
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5 Robuste Schätzung der Korrelationen
Der Korrelationskoeffizient zwischen zwei Standorten A und B kann als Mass dafür betrachtet 
werden, wie „parallel“ die Ammoniak-Konzentrationen an diesen zwei Standorten verlaufen. 
Betrüge  der  Korrelationskoeffizient  in  einem  hypothetischen  Beispiel  1,  so  könnte  -  bei 
Kenntnis von ein paar weiteren Koeffizienten - die Konzentration am Standort B exakt aus 
der Konzentration am Standort A berechnet werden. Damit würde die Messung am Standort B 
keine  Zusatzinformation  für  die  Beobachtung  eines  zeitlichen  Trends  der  Ammoniak-
Konzentration liefern und könnte damit ohne Verlust von Information eingespart werden.
Die  Korrelation  der  Residuen 
zwischen  zwei  Standorten  wird 
durch  unterschiedliche  Witterung 
an den beiden Standorten vermin-
dert. Aber auch lokale Düngeereig-
nisse  oder  andere,  nur  sporadisch 
an  einem  Standort  auftretende 
Emissionen  reduzieren  den  klas-
sisch  berechneten  Korrelationsko-
effizienten stark. Diese „regulären“ 
Vorkommnisse  interessieren  aber 
in  diesem  Zusammenhang  nicht. 
Deshalb  wurde  ein  „modifiziertes 
robustes“ Schätzverfahren für den 
Korrelationskoeffizienten  entwi-
ckelt.  Extreme  Residuen  werden 
ignoriert,  wenn  sie  nur  an  einem 
der  Standorte  auftauchen.  Diese 
sind  mit  grosser  Wahrscheinlich-
keit  auf  Düngeereignisse  zurückzuführen.  Tauchen  jedoch  an  beiden  Standorten  extreme 
Ausreisser mit gleichem Vorzeichen auf, so sind diese mit grosser Wahrscheinlichkeit auf ein 
lokales Witterungsereignis zurückzuführen, welches an der Mehrheit der analysierten Stand-
orte so nicht statt fand. Diese Residuen sind somit für die beiden Standorte charakteristisch 
und werden deshalb von der modifizierten robusten Methode bei der Berechnung des Korrela-
tionskoeffizienten berücksichtigt.
Die hier verwendete modifizierte robuste Schätzung der Korrelationskoeffizienten basiert auf 
der robusten Schätzung des Streuungsellipsoids, welche mit der Funktion CovRobust() aus 
dem R-Package rrcov durchgeführt wurde [3]. Anschliessend wurde die erste Hauptachse 
des Elipsoids bestimmt. Die Standardabweichung sdr der orthogonalen Entfernung der Punkte 
von dieser  Hauptachse wurde robust geschätzt.  Alle  Punkte,  deren Entfernung grösser  als 
2*sdr war, wurden für die anschliessende Berechnung der klassischen Korrelation vollständig 
ignoriert.  Die mit dieser modifizierten robusten Methode berechneten Korrelationskoeffizi-
enten > 0.6 (bzw. < -0.6) werden deutlich grösser (bzw. kleiner) geschätzt als bei der direkten 
Verwendung der robusten Methode des Packages. In dem hier verwendeten Kontext spielt 
dies jedoch keine Rolle, da wir uns nur für Korrelationskoeffizienten > 0.7 interessieren und 
diese nur als Mass6 für die „witterungsmässige Verwandschaft“ der Standorte verwenden.
6 Je höher der Korrelationskoeffizient zwischen den Residuen zweier Standorte ist, um so ähnlicher sind sich 
die beiden Standorte in Bezug auf die Witterungseffekte.
Abbildung 5.1: Ausschnitt aus der Korrelationsmatrix
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In  Abbildung 5.1 ist zu Illustrationszwe-
cken die Korrelationsmatrix für 4 der 158 
Standorte  grafisch  dargestellt,  welche 
untereinander  hohe  Korrelationskoeffizi-
enten aufweisen. Die Residuen für jeweils 
zwei  Standorte  sind  gegeneinander  als 
Kreise aufgezeichnet.  Blau eingezeichnet 
sind  die  gemäss  obiger  Definition  regu-
lären  Standorte,  welche  für  die  Berech-
nung der Korrelation verwendet wurden. 
Rot  eingezeichnet  sind  die  Ausreisser, 
welche für die Berechnung des Korrelati-
onskoeffizienten  ignoriert  wurden.  Die 
schwarze  Gerade  entspricht  der  ersten 
Hauptachse des Elipsoids. An der Diago-
nalen  von  links  oben  nach  rechts  unten 
gespiegelt  sind  ein  paar  Kennzahlen  zu 
den entsprechenden Grafiken abgebildet: 
Klassisch berechneter Korrelationskoeffi-
zient,  mit  dem  robust  modifizierten 
Verfahren berechneter Korrelationskoeffi-
zient, Anteil der Ausreisser an der totalen 
Anzahl  Beobachtungen  und  die  totale 
Anzahl Beobachtungen für das entsprechende Standortpaar. Man beachte insbesondere den 
Anteil Ausreisser: Liegt der Anteil der Ausreisser um 8%, so wurde im langjährigen Mittel ein 
Monat pro Jahr mit grösserem abweichenden Verhalten der Immissionen an den beiden Stand-
orten registriert.
Wie  erwartet,  zeigten  räumlich  nahe  beieinander  liegende  Standorte  unterhalb  der  allge-
meinen Inversionsgrenze tendenziell höhere Korrelationen untereinander. Oberhalb der allge-
meinen  Inversionsgrenze  wurden  hohe Korrelationen  auch über  grössere  Distanzen  beob-
achtet, da die Witterung in grösseren Höhen generell homogener ist und sich der saisonale 
Verlauf der Konzentrationen deutlich von den tiefer liegenden Standorten unterscheidet. Inter-
essant war in diesem Zusammenhang, dass der Standort in Basel Binningen hohe Korrela-
tionen  mit  Höhenstandorten7 aufwies.  Dies  ist  vermutlich  darauf  zurückzuführen,  dass  in 
Basel deutlich weniger inversive Lagen beobachtet werden als im Schweizer Mittelland und 
damit der saisonale Verlauf den Höhenstandorten glich.
Zur präzisen Schätzung eines Korrelationskoeffizienten sind deutlich mehr Daten notwendig 
als z.B. zur Schätzung eins Mittelwertes. Zudem ist die Menge der zur Schätzung notwen-
digen Daten vom (theoretischen) Erwartungswert des Korrelationskoeffizienten abhängig. Je 
näher sich dessen Wert 0 nähert, um so mehr Daten sind für die gleiche Präzision der Schät-
zung notwendig.
In Abbildung 5.2 wird dies anhand der 26 Standorte illustriert, für welche je elf vollständige 
Messjahre vorlagen. Jeder Punkt in der Grafik stellt die Korrelation zwischen zwei Standorten 
dar, welche für unterschiedliche Zeiträume geschätzt wurde. In x-Richtung sind die Korrelati-
7 Es sei hier nochmals darauf hingewiesen, dass die Höhe über Meer nur ein Proxy für die Klasse des Höhen -
standortes dient. Das entscheidende Kriterium des Höhenstandortes ist die Tatsache, dass er in der kalten 
Jahreszeit häufig oberhalb der herrschenden Inversionsschicht liegt!
Abbildung  5.2: Variabilität des robust geschätzten 
Korrelationskoeffizienten  als  Funktion  der  Anzahl 
Beobachtungen und des Wertes.
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onskoeffizienten  in  allen  vier  Grafiken  jeweils  aus  den  Messdaten  von  2004  bis  2010 
berechnet, d.h. über 7*12 Residuen pro Standort. In y-Richtung wurde der Korrelationskoeffi-
zient für das gleiche Standortpaar über die 12 Monate des Jahres 2014 (Grafik links oben), 24 
Monate 2013 bis 2014 (Grafik rechts oben) etc. berechnet. Die rote Linie entspricht jeweils 
der  Geraden durch den Nullpunkt  mit  Steigung 1,  die  blauen Linien sind jeweils  um 0.2 
Einheiten nach oben bzw. unten versetzt.
Man  kann  mit  gutem  Grund  davon  ausgehen,  dass  die  26  beobachteten  Standorte  sich 
während der elf Jahre nicht gross verändert haben, so dass die Beziehung untereinander eben-
falls  gleich  bleiben sollte.  Wenn  also  die  Korrelationskoeffizienten  diese  Beziehung  ohne 
Schätzfehler abbilden würden, so müssten alle Punkte auf den roten Geraden liegen. Wie zu 
erwarten ist, liegen die Punkte umso näher an der roten Geraden, je länger die Beobachtungs-
reihen und je höher deren Korrelationskoeffizienten sind. Aus den Grafiken ist ersichtlich, 
dass  bei  4-jähriger  Beobachtungsdauer  der  Korrelationskoeffizient  erst  ab  rund  0.7  eine 
brauchbare  Aussagekraft  entwickelt.  Erst  ab  da  liegen  praktisch  alle  Punkte  im  Bereich, 
welcher durch die beiden blauen Geraden begrenzt wird. Wenn alle Punkte innerhalb dieses 
Bereichs liegen, können die entsprechenden Korrelationkoeffizienten, salopp gesprochen, auf 
±0.2 genau geschätzt werden.
Aufgrund  obiger  Erkenntnisse  wurde  ein  iteratives  Verfahren  entwickelt,  welches  alle 
102 Standorte  mit  mindestens  4 Messjahren  so  in  Gruppen  zusammenfasste,  dass  jeder 
Standort  innerhalb  einer  Gruppe  mindestens  einen  Korrelationskoeffizienten  von  0.7  mit 
jedem andern Standort dieser Gruppe aufweisen musste. Die einzelnen Gruppen sind dabei 
nicht disjunkt, d.h. der gleiche Standort kann in mehreren Gruppen auftauchen (vgl. weiter 
unten). Die 102 Gruppen sind in einem separaten Dokument8 von 102 Seiten enthalten. Eine 
Seite  des  Dokuments  entspricht  jeweils  dem  Ergebnis  eines  solchen  Verfahrens,  dessen 
Ausgangsstandort im Titel zwischen zwei Sternen (*) steht. Der Inhalt der Seite ist analog zu 
Abbildung 5.1. Nach der Wahl des Start-Standortes wurde jeweils derjenige der verbliebenen 
101 Standorte  gesucht,  welcher  den  höchsten  robust  geschätzten  Korrelationskoeffizienten 
mit dem Start-Standort aufwies. Nun wurden für die verbliebenen 100 Standorte jeweils die 
Korrelationskoeffizienten mit den beiden bereits ausgewählten Standorten berechnet und der 
kleinere (kleinste) davon als Selektionskriterium ausgewählt. Als dritter Standort wurde nun 
derjenige Standort in die Gruppe aufgenommen, dessen selektierter Koeffizient am grössten 
war. Dieser Prozess wurde so lange mit den übrig bleibenden Standorten weiter geführt als 
der  selektierte  Korrelationskoeffizient  0.7  nicht  unterschritt.  In  diesem  Verfahren  ist  (im 
Gegensatz zum konventionellen Clustern)  gewährleistet,  dass nur die  Korrelationskoeffizi-
enten > 0.7 bei der Bildung der Gruppen eine Rolle spielen und nicht auch die kleineren 
weniger  präzise  geschätzten  Korrelationskoeffizienten.  Die  so  gewonnenen  Gruppen  sind 
kleiner  als  beim  konventionellen  Clustern  und  in  sich  einheitlicher.  Allerdings  sind  die 
einzelnen Gruppen nicht wie beim Clustern disjunkt zueinander. Dies macht durchaus Sinn. 
Standorte sind in der Regel  einander ähnlicher,  je kleiner  die Distanz zwischen ihnen ist. 
Standorte mit einer mittleren Distanz zueinander können also je nach Auswahl der übrigen 
Standorte (und damit ihrer Distanz zu diesen Standorten) einmal zusammen in einer Gruppe 
auftauchen oder auch nicht. Standorte, welche sich jedoch in allen Aspekten sehr ähnlich sind, 
werden aber immer zusammen in der gleichen Gruppe auftauchen.
8 Name des Dokumentes: 2016-NH3-Messnetz-Korrelationen.pdf
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6 Beschreibung des Verfahrens zur Auswahl der Standorte
Die im Kapitel 3 diskutierten Aspekte, welche bei der Auswahl der Standorte berücksichtigt 
werden sollten, sind nicht direkt oder nur mit grossem Aufwand eruierbar. Es existieren aber 
einige gut geeignete Proxies dafür:
1. Koordinaten → Eruierung der Distanzen zu den nächsten Quellen via Karte
2. Region → Art der Quellen, Witterungsraum, getroffene Massnahmen
3. Höhe über Meer → Lage in Bezug auf allgemeine Inversionen9, Witterungsraum, Art der 
Quellen10
4. Mit Immissionskarte geschätzte und / oder mit Passivsammler gemessene Immissionen 
→ Art und Dichte der Quellen in der Umgebung des Standortes
5. Robust  geschätzte  Korrelationen  der  Residuen  des  statistischen  Modells  gemäss 
Kapitel 4 und  5 → Ähnlichkeit  verschiedener  Standorte bezüglich Witterungseffekten 
bzw.  Übersicht  über  (in  Bezug  auf  Witterungseffekte)  redundante  Standorte.  Dieser 
Aspekt korreliert in der Regel relativ stark mit den Aspekten 1 bis 4, gibt aber mehr 
Sicherheit in der Beurteilung der einzelnen Standorte.
Nebst  den  in  den  Kapiteln 3 
und  5 diskutierten  Aspekten, 
können noch zusätzliche Kri-
terien  bei  der  Auswahl  der 
definitiven Standorte herange-
zogen werden wie z.B. finan-
zielle  Aspekte  oder  Wichtig-
keit  eines  bestimmten  Stand-
orttyps, bei welchem sich eine 
Mehrfachbestückung  auf-
drängt. Im hier beschriebenen 
Verfahren  wurden  diese  As-
pekte ausgeklammert.
In Abbildung 6.1 sind alle 202 
Standorte  nach  Höhen-  und 
Konzentrationsklassen  so wie 
Kantonen gruppiert. 
Das daraus zu bildende reprä-
sentative Messnetz soll in der 
Variante  Minus maximal 
30 Standorte  enthalten. 
Standorte,  welche  näher  als 
200 m von einer einzigen grösseren Quelle liegen, sind zu stark von dieser alleine dominiert.  
Um die damit verbundenen erhöhte Variabilität dieser Standorte (vgl. Kapitel 3) zu kompen-
sieren,  müssten  zu  viele  solche  Standorte  ins  Messnetz  aufgenommen  werden,  was  die 
9 Die Höhe über Meer ist in Bezug auf inversive Witterungslagen nur ein Proxy, welcher von der genauen 
Orografie der Umgebung abhängt. Im Sotto Generi reicht z.B. 600 m, um in der Regel oberhalb der Inversi-
onsgrenze zu liegen. Im Appenzellerland dagegen müssen die Standorte für denselben Effekt über 1000 m 
liegen!
10 Die Alpweiden werden z.B. nur während der Vegetationszeit bewirtschaftet. Ferner befinden sich die Tiere  
dort länger auf der Weide als im Tiefland und erhalten auch anderes Futter etc.
Abbildung 6.1: Übersicht über die 202 bis 2014 mindestens ein 
Jahr lang beprobten Immissionsstandorte (inkl. solcher, welche 
2014 nicht mehr beprobt wurden)
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Vorgabe der 30 Standorte sprengen würde. Es zeigte sich, dass praktisch alle Standorte mit 
einem Jahresmittel über 7 µg/m3 in diese Kategorie fielen. Die Beschränkung der Auswahl der 
Standorte  auf solche unter 7 µg/m3 schmälert  jedoch die  Repräsentativität  des Messnetzes 
nicht, wie im Kapitel 3 erläutert wurde. In der Folge wurde versucht, die Standorte so auszu-
wählen, dass möglichst in allen Höhenstufen und Landesregionen der Konzentrationsbereich 
von unter 1 bis 7 µg gleichmässig abgedeckt ist. Pro Kategorienkombination wurde jeweils 
nur ein Standort ausgewählt. Wenn mehrere Standorte in Frage kamen, so wurde derjenige 
ausgewählt,  welcher  möglichst  in  eine  grössere  Witterungsgruppe  gemäss  Kapitel 5 fiel, 
welche noch nicht abgedeckt war.
Zuerst wurden aus allen Standorten mit 11 Jahren Messzeit und Ammoniak-Jahresmitteln von 
weniger  als  7 µg/m3 diejenigen  Standorte  ausgewählt,  welche  den  obigen  fünf  Kriterien 
entsprachen.  Anschliessend wurde  der  Kandidatenkreis  auf  alle  Standorte  ausgedehnt,  bei 
welchen mindestens eine 4-jährige Messreihe vorlag. Die nach dieser Selektion noch vorhan-
denen Lücken wurden schlussendlich mit  Standorten aufgefüllt,  an welchen weniger als 4 
Jahre gemessen wurde. Dies war insbesondere für Standorte im Tessin, Wallis und im Raum 
Genf der Fall.
Basis  für  die  Variante  Plus war  Variante  Minus.  Zusätzlich  wurden  nach  dem  oben 
beschriebenen Verfahren auch noch Standorte über 7 µg/m3 ausgewählt. Dabei wurde nicht 
berücksichtigt,  dass  in  diesem  Bereich  mindestens  die  dreifache  Menge  an  Messorten 
ausgewählt werden müsste, um die gleiche Sicherheit auf Repräsentativität wie bei den Stand-
orten mit tieferen Messwerten zu erhalten.
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Die Variante „Minus“ beschreibt eine minimale Standortkonfiguration, welche alle aus statis-
tischer Sicht wichtigen Aspekte ausreichend berücksichtigt.
Das  Tessin  und  Südbünden 
sind in der Variante „Minus“ 
mit  fünf  Standorten  ver-
treten, sodass auch in diesem 
speziellen Witterungsraum in 
unterschiedlichen  Höhen-
lagen und Konzentrationsbe-
reichen  Standorte  beprobt 
werden können.
Falls  ein  Standorttyp  in 
Bezug  auf  den  zukünftigen 
Verlauf  der  Ammoniak-
Konzentrationen (oder  einen 
andern Aspekt) von herausra-
gender Bedeutung ist,  so ist 
es  angebracht,  von  diesem 
Standorttyp  in  bestimmten 
Regionen  mehr  als  einen 
Standort  in  das  Messnetz 
aufzunehmen.  Mehr  (gut 
gewählte!)  Standorte  erhö-
hen  die  Sicherheit,  dass  in 
Zukunft  alle  gewünschten 
Aspekte  statistisch  fundiert 
ausgewertet werden können.
Zur Überprüfung der Hypothese, dass die von Meteotest berechnete Ammoniak-Immissions-
karte  im  Tessin  systematisch  zu  tiefe  Konzentrationen  ausweist  (vgl.  z.B.  [1])  wird 
empfohlen,  ein  Sonderprojekt  durchzuführen,  in  welchem  während  ein  bis  zwei  Jahren 
zusätzliche Standorte im Tessin beprobt werden.
Die Immissionen auf den Alpen sind in den gemachten Vorschlägen ebenfalls schlecht abge-
deckt. Auch hier könnte sich ein Sonderprojekt aufdrängen, in welchem die Bewirtschaftungs-
form der Alpen berücksichtigt werden müsste. Zu unterscheiden wären z.B. Alpen mit Weiden 
für Rinder vs. Alpen mit Schafe und Ziegen oder Alpen, welche mit Strassen und Seilbahnen11 
erschlossen sind vs. Alpen, auf welche man nur zu Fuss und per Helikopter gelangt.
Die Variante „Plus“ (Abbildung 7.2) enthält zu den 29 Standorten der Variante „Minus“ acht 
zusätzliche Standorte mit höheren Immissionswerten. Diese Standorte sind im Wesentlichen 
nur von einer stationären Quelle beeinflusst, so dass das Risiko gross ist, dass die Ammoniak-
Konzentration an einem oder mehreren dieser Standorte irgendwann einen nicht repräsenta-
tiven Verlauf nimmt (vgl. Diskussion in Kapitel 3). Es wird deshalb empfohlen, diese Stand-
11 Dort sind nach Erfahrung des Autors die Weiden viel grüner (d.h. intensiver gedüngt) als auf den andern.
Abbildung  7.1:  Empfohlene  Variante  "Minus".  Sie  schlägt  29 
bisher  bereits  beprobte  Standorte  vor.  Man  beachte  die  im 
Vergleich zu Abbildung 6.1 eingeschränkte y-Achse!
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orte  nicht  zu  berücksichtigen 
(d.h. Variante „Minus“ auszu-
wählen)  oder  dann  die  drei-
fache  Anzahl  Standorte  in 
diesem Konzentrationsbereich 
zu beproben, so dass einzelne, 
atypische  Verläufe  keine 
negativen  Auswertungen  auf 
die  Ergebnisse  von  zukünf-
tigen  Auswertungen  zeitigen. 
Als Kompromiss könnte man 
diese  acht  Standorte 
„mitlaufen“  lassen,  würde 
diese  aber  bei  Auswertungen 
separat  behandeln  und  die 
Entwicklung  der  Umgebung 
der  Standorte  besonders 
intensiv verfolgen.
Die  beiden  vorgeschlagenen 
Varianten basieren auf Stand-
orten, an welchen in der Regel 
langjährige  Messreihen  vor-
liegen.  Es  ist  davon  auszu-
gehen, dass weitere statistisch 
gleichwertige Varianten aus den vorliegenden Standorten generiert werden können. Weiter ist 
zu beachten,  dass bereits  existierende Standorte historisch gewachsen sind und möglicher-
weise bessere Standorte in der Region vorhanden sind. Mit Hilfe von bereits existierenden 
Immissions- und Bewirtschaftungskarten sowie Begehungen können diese gefunden werden.
Je kleiner das Messnetz ausgelegt ist,  umso wichtiger wird jede einzelne Messung. Damit 
spielt auch die Qualitätssicherung bei der Messung und der Standortwahl eine noch zentralere 
Rolle. Insbesondere muss sichergestellt werden, dass die Passivsammler frei anströmbar sind 
und in einer standardisierten Höhe über Boden montiert  werden. Ferner sollten alle statio-
nären Quellen im Umkreis von 500 m dokumentiert12 und periodisch (z.B. alle 5 Jahre) über-
prüft werden. Die Qualität kann zusätzlich dadurch erhöht werden, dass die Auswahl in einem 
Team von mindestens zwei Fachpersonen durchgeführt wird, von denen eine bei der Auswahl 
aller Standorte dabei ist und die andere die Verhältnisse vor Ort möglichst gut kennt.
12 Die Dokumentation sollte  mindestens die folgenden Punkte umfassen:  Art,  Grösse und genaue Lage der 
Ammoniak-Quellen; Beschreibung allfälliger Kaltluftabflüsse von Ammoniak-Quellen, welche in der Nähe 
des Messortes vorbeiführen
Abbildung 7.2: Variante "Plus" mit acht zusätzlichen Standorten 
im Konzentrationsbereich über 7 µg/m3 
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Abbildung 7.3: Karte aller 202 Standorte (rote Punkte), an welchen bis 2014 mindes-
tens ein Jahr lang Ammoniak-Immissionen gemessen wurden. Sehr nahe zusammen 
liegende Standorte wurden künstlich leicht  verschoben dargestellt,  so dass sie als 
einzelne Punkte wahrgenommen werden können. 
Abbildung 7.4: Karte der 29 Standorte der „Variante Minus".
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Abbildung 7.5: Karte „Variante Plus“ mit den 29 Standorten der Variante Minus plus acht zusätzlichen 
Standorten  mit  Konzentrationen  über  7  µg/m3.  Sehr  nahe  zusammen liegende Standorte  wurden 
künstlich  leicht  verschoben  dargestellt,  so  dass  sie  als  einzelne  Kreise  wahrgenommen  werden 
können.
Danksagung 17
8 Danksagung
Wir  bedanken  uns  herzlich  bei  der  FUB  für  die  Lieferung  der  Messdaten  und  Metain-
formationen  sowie  das  Plotten  der  Karten.  Herzlichen  Dank auch  an  das  Bundesamt  für 
Umwelt für die Finanzierung und die interessierte Begleitung der Arbeit. Ein grosser Dank 
geht auch an Thoralf Mildenberger (IDP), welcher das Lektorat dieser Arbeit übernommen 
hat.
18 Literatur
9 Literatur
[1] René Locher; Validierung der Schweizer Ammoniak-Immissionskarte 2010; IDP Environ-
metrics, Nr. 5 (2014); Institut für Datenanalyse und Prozessdesign, Züricher Hochschule 
für angewandte Wissenschaften; Winterthur 2014; 
https://digitalcollection.zhaw.ch/handle/11475/125
[2] Peter Rousseeuw, Christophe Croux, Valentin Todorov, Andreas Ruckstuhl, Matias 
Salibian-Barrera, Tobias Verbeke, Manuel Koller, Martin Maechler (2015); robustbase: 
Basic Robust Statistics. R package version 0.92-5; 
URL http://CRAN.R-project.org/package=robustbase
[3] Valentin Todorov, Peter Filzmoser (2009); An Object-Oriented Framework for Robust 
Multivariate Analysis; Journal of Statistical Software, 32(3), 1-47; 
URL http://www.jstatsoft.org/v32/i03/
Anhang 19
10 Anhang
10.1 Koeffizienten des statistischen Modells zur Beschreibung der 
Ammoniak-Konzentrationen
In der folgenden Tabelle werden die Koeffizienten für die Monate des Jahres des in Formel
4.1 beschriebenen  Modells  aufgelistet.  Sie  bilden  den allgemeinen  saisonalen  Verlauf  der 
Konzentrationen ab.  Die Koeffizienten,  welche die standortspezifische Belastung abbilden, 
sind in die Tabelle von Kapitel 10.2 integriert.
Monat Koeffizient
Januar 0.000
Februar 0.112
März 0.837
April 0.524
Mai 0.552
Juni 0.593
Juli 0.571
August 0.557
September 0.454
Oktober 0.452
November 0.523
Dezember 0.043
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10.2 Übersicht über analysierte Ammoniak-Messstandorte
Auf den folgenden Seiten sind alle Standorte in alphabetischer Reihenfolge ihrer Abkürzungen aufgeführt, welche im Hinblick auf die Erstellung eines 
repräsentativen Messnetzes analysiert wurden. Die folgenden Angaben sind aufgelistet:
• Ist Standort in einer der vorgeschlagenen Varianten Minus bzw. Plus enthalten?
• Langjährige  Ammoniak-Konzentration  (NH3).  Es  wurde  der  Mittelwert  über  alle  Messjahre  gebildet,  welche  mindestens  11  Monatswerte 
aufwiesen.
• Koeffizient der robusten linearen Regression gemäss Formel 4.1. Nur Standorte mit mindestens zwei Messungen pro Monat konnten berücksichtigt 
werden. Für die Koeffizienten der Monate siehe Kapitel 10.1.
• Dauer der Messung an diesem Standort (t)
• Höhe der Messung über Boden (h)
• Schweizer Landeskoordinaten (E, N)
• Höhe über Meer (H)
• Kanton, in welchem sich der Standort befindet
• Eine Kurzbeschreibung der unmittelbaren Umgebung
Code Standort Minus  Plus NH3 Koef t h E N H Kt Direkte Umgebung
µg/m3 y m km km m
AEAE Aetigkofen Aenerfeld 2.97 0.520 4.0 4.0 601.879 218.936 625 SO Grasland, Ackerbau, Wald
AFLC Alp Flix x x 0.48 -1.043 4.8 1.7 769.770 155.660 1980 GR Wiesen, Weiden
AIG Gontenbad x x 4.27 0.938 4.9 2.5 745.314 243.700 896 AI Sportzone
AIHA Haslen 5.40 1.180 4.9 2.5 745.830 248.340 768 AI Wohnquartier
AIHI Hirschberg x 6.07 1.299 4.9 2.5 750.310 244.398 890 AI intensive Tierhaltung, Wiesen
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Code Standort Minus  Plus NH3 Koef t h E N H Kt Direkte Umgebung
µg/m3 y m km km m
AIM Meistersrüte 6.98 1.451 4.9 2.5 750.336 245.711 930 AI intensive Tierwirtschaft
AIO St. Anton 2.44 0.344 4.9 2.5 758.570 253.406 1071 AI
ANAB Alpthal 0.38 1.1 10.0 696.810 211.110 1190 SZ Wald und Streuwiesen
APS Ap.-Steinegg x 8.90 1.688 11.0 1.7 750.830 243.700 820 AI intensive Tierhaltung, Wiesen
ARAE2 Schwellbrunn Aedelswil Süd 6.73 1.453 3.2 2.2 737.570 246.800 840 AR Schweinestall
ARAE3 Herisau Schwellbrunnstr. 14.46 2.189 3.2 2.4 737.480 247.650 800 AR Schweinestall
ARAE4 Herisau Aedelswil Nord 20.60 0.9 2.0 737.555 247.330 809 AR Schweinestall
ARAE5 Herisau Abzw. Aedelswil 7.39 0.9 2.0 737.530 247.685 800 AR Schweinestall
ARAE6 Herisau Johannesbad 6.20 0.9 2.3 737.530 247.925 785 AR Schweinestall
ARAE7 Herisau Aedelswil Ost 11.02 1.9 2.2 737.745 247.065 822 AR Schweinestall
ARD02 Ardez Szen. 2 0.26 1.1 2.0 809.042 186.024 2180 GR Alpweiden
ARD06 Ardez Szen. 6 0.92 1.1 2.0 808.659 184.410 1680 GR subalpine Wiesen, lichter Lärchenwald
ARSO3 Stein Sonder Ost 11.64 1.2 1.8 744.040 247.155 789 AR Schweinestall
BA Bachtel x x 2.04 0.118 11.0 1.4 710.340 239.607 930 ZH Wiesen, Weiden, Graswirtschaft
BAS Basel-Binningen x x 2.12 0.227 11.1 3.5 610.890 265.605 317 BL Parkanlage, Schrebergärten
BEA Beatenberg 0.63 1.0 2.0 625.510 172.200 1560 BE subalpine Alpweide
BENN Bennwil 3.14 0.675 2.6 4.0 625.684 250.596 540 BL Wiesen, Weiden
BET Bettlachstock 0.60 1.2 2.0 597.896 230.150 1076 SO subalpin, Waldlichtung
BIR1 Birrfeld 1 3.54 0.721 4.8 3.0 658.980 254.775 393 AG Wiesen, Weiden
BIR3 Birrfeld 3 3.23 0.632 4.9 3.0 660.245 254.946 397 AG Wiesen, Weiden, Flughafen
BRIS Brislach 2.18 0.254 2.6 4.0 608.865 252.037 450 BL Wiesen, Weiden
CD01 Cormérod 4.13 0.957 2.3 2.0 573.287 190.186 590 FR Ackerbau, Gras- und Weidewirtschaft
CEL Celerina 0.20 1.0 2.0 787.043 153.436 1760 GR subalpin, Wald, Moor
CHA Chaumont x x 0.99 -0.538 11.1 3.5 565.090 211.040 1137 NE Wiesen, Weiden, Graswirtschaft
CHI Chironico 0.27 1.0 2.0 706.013 144.215 1479 TI subalpine Alpweide, Alpwiese
DAV Davos 0.14 1.0 2.0 784.450 187.600 1629 GR subalpin, Wald (Turm)/Waldlichtung
EGWA Egerkingen Waro 5.36 1.216 4.0 4.0 627.482 240.932 434 SO Einkaufszentrum, Parkplätze, Ackerbau
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Code Standort Minus  Plus NH3 Koef t h E N H Kt Direkte Umgebung
µg/m3 y m km km m
EKA Ebnat-Kappel 3.60 1.8 4.0 727.350 236.350 630 SG Siedlung, Nebenstrasse, Sportplatz
ESC01 Eschenbach 1 8.11 1.618 3.2 3.0 663.012 220.878 561 LU
ESC02 Eschenbach 2 10.93 1.911 3.2 3.0 663.215 220.956 544 LU
ESC03 Eschenbach 3 5.39 1.161 2.0 1.3 663.776 221.174 525 LU
ESC04 Eschenbach 4 5.55 1.196 2.0 1.3 663.924 220.900 522 LU
ESC05 Eschenbach 5 7.09 1.441 2.0 3.0 664.043 220.834 521 LU
ESC06 Eschenbach 6 6.34 1.322 2.0 2.0 664.855 221.194 493 LU
ESC07 Eschenbach 7 7.79 1.566 10.6 3.0 665.253 221.074 498 LU
ESC08 Eschenbach 8 7.74 1.543 10.9 3.0 665.208 221.946 495 LU intensive Landwirtschaft
ESC09 Eschenbach 9 8.03 1.565 3.2 3.0 665.560 221.220 503 LU
ESC10 Eschenbach 10 6.28 1.320 2.0 3.0 665.150 220.401 515 LU
ESC11 Eschenbach 11 7.78 1.534 2.3 3.0 664.991 219.685 530 LU
ESC12 Eschenbach 12 7.30 1.485 2.0 3.0 664.778 219.377 521 LU
ESC14 Eschenbach 14 11.36 1.947 8.9 3.0 663.386 221.017 541 LU
ESC15 Eschenbach 15 7.54 1.523 8.9 3.0 664.039 220.788 520 LU
ESC19 Eschenbach 19 6.67 1.385 7.6 3.0 664.795 221.169 495 LU
ESCH00 Eschlikon 0 5.37 1.191 4.6 1.7 715.420 257.220 575 TG intensive Landwirtschaft, Waldrand
ESCH01 Eschlikon 1 x 7.89 1.551 6.3 3.0 715.299 257.014 583 TG intensive Landwirtschaft
FLA Flaach x 2.39 0.283 2.7 4.0 689.193 268.759 453 ZH bei Landwirtschaftl. Gebäuden
FRAU Kloster Frauental 3.70 0.829 8.0 2.3 674.546 229.562 395 ZG Wiesen, Weiden
FRFE Frauenfeld 6.56 1.401 5.3 3.0 707.594 269.988 384 TG Ackerbau, Straussenfarm
FRÜE Früebüel 1.51 -0.130 7.9 2.4 683.423 218.884 980 ZG ländlich, Moor
FUR Furka 0.15 1.5 1.5 675.336 158.956 2440 UR alpin
GUWI Gunzgen Winkel 3.31 0.707 4.0 4.0 629.072 241.113 429 SO Grasland, Ackerbau
HAE Härkingen x x 4.60 1.060 9.8 3.5 628.875 240.185 431 SO Felder, Wiesen, Autobahn A1
HÄG Häggenschwil 7.22 1.451 11.0 1.7 743.660 261.770 555 SG intensive Tierwirtschaft
HAGN Hägendorf Gnöd x x 1.48 -0.152 4.0 4.0 629.822 243.741 590 SO Grasland, Ackerbau, Wald
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Code Standort Minus  Plus NH3 Koef t h E N H Kt Direkte Umgebung
µg/m3 y m km km m
HBL Lotzwil 4.52 0.966 6.6 3.0 625.558 226.796 509 BE intensiver Acker- und Futterbau
HEHI Hessigkofen Hinterfeld 3.65 0.748 4.0 4.0 600.992 220.114 601 SO Grasland, Ackerbau, Wald
HEMO Hessigkofen Moosgasse 3.27 0.575 4.0 4.0 601.471 220.742 605 SO Grasland, Ackerbau, Wald
HOL01 Holderhus 1 5.95 1.313 11.0 4.0 657.129 216.962 590 LU Obstkultur, Wiese, Wald, Graswirtschaft
HOL02 Holderhus 2 6.99 1.9 3.0 657.278 216.860 590 LU
HOL03 Holderhus 3 5.78 1.240 7.5 3.0 657.229 216.724 605 LU
HOL04 Holderhus 4 10.86 1.935 5.7 4.0 657.256 216.902 590 LU Obstkultur, Wiese, Wald, Graswirtschaft
HUD0 Hudelmoos 0 2.38 1.0 3.0 739.240 265.300 520 TG ländlich, Naturschutzgebiet
HUD3 Hudelmoos 3 x x 2.14 0.235 10.8 1.7 739.080 265.550 520 TG Wiese, Acker, Wald
IEB Bärau 2.92 0.526 6.2 7.0 628.595 197.847 725 BE Wiesen, Weiden
ILE LIle 3.78 0.894 5.1 3.0 499.988 117.951 375 GE Stadtzentrum, Strassen, Parkplatz
ILE01 LIle 1 2.61 1.9 3.0 500.106 117.900 374 GE Stadtzentrum, Strassen, Parkplatz
ILN Illnau 2.54 0.520 2.1 4.0 696.534 250.584 543 ZH Wiese, Acker, Parkplatz
INWI Inwil 4.08 0.929 8.0 2.3 682.567 226.900 437 ZG Agglomeration Dorfrand
JUS Jussy x x 0.68 1.0 2.0 511.633 120.631 501 GE ländlich, Agglomeration, Waldlichtung
KLE Klewenalp 0.52 1.5 1.3 679.107 198.636 1722 NW subalpin
KNB Küsnachter Berg 2.56 0.344 2.7 4.0 690.875 241.451 658 ZH Strässchen, Lager von Gärtnerei
LAE Lägeren x x 1.50 -0.107 4.0 45.0 669.780 259.020 689 AG Auf Messturm über Wald
LAEF Lägeren WSL 1.41 1.0 2.0 669.033 258.591 508 AG ländlich, Agglomeration, Waldrand
LANG Langrickenbach TG 6.91 1.400 6.4 3.0 736.325 272.535 515 TG Wiesen, Ackerbau
LAU Lausanne x x 4.29 1.0 2.0 539.387 156.702 790 VD Wiesen, Weide, Agglomeration
LC00 Le Châtelard 0 0.89 -0.672 2.0 1.3 567.200 168.450 1040 FR
LC01 Le Châtelard 1 x x 2.57 0.388 3.0 2.3 566.150 168.450 980 FR Wiesen, Weiden
LEN1 Lengwiler Weiher 1 2.04 1.0 3.0 730.450 277.016 505 TG ländlich, Naturschutzgebiet
LUG Lugano x x 2.48 0.444 11.0 2.0 717.615 96.645 281 TI Stadtzentrum, Park
MACH Matzendorf Chuehölzli 3.58 0.743 4.0 4.0 613.721 239.016 521 SO Grasland, Ackerbau
MAEM Matzendorf Emet 3.99 0.865 4.0 4.0 614.279 240.205 594 SO Grasland, Ackerbau
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Code Standort Minus  Plus NH3 Koef t h E N H Kt Direkte Umgebung
µg/m3 y m km km m
MAG Magadino-Cadenazzo x x 4.42 1.002 11.0 3.5 715.500 113.200 204 TI Obst- und Gemüseanbau
MAST Matzendorf Strickler 2.96 0.567 4.0 4.0 613.268 240.102 602 SO Grasland, Wald, wenig Ackerbau
MAU01 Mauren 1 5.78 1.237 11.0 3.0 729.160 269.400 439 TG Acker, Obstbau
MET Mettmenstetten 4.73 1.044 2.6 4.0 680.066 230.326 527 ZH mitten im Feld
MI01 Misery 4.01 0.854 7.2 2.6 571.915 189.478 607 FR Ackerbau, Gras- und Weidewirtschaft
MÖN Mönchaltdorf 4.01 0.912 2.7 4.0 697.609 239.954 445 ZH Kreuzung kleine und Wirtschaft-Strasse
MU01 Muri 1 2.80 0.536 10.9 2.0 669.347 236.256 470 AG Baumschule
MUWA Mühledorf Wasserreservoir 2.59 0.363 4.0 4.0 602.101 220.637 619 SO Grasland, Ackerbau, Wald
N14 Ems Plarenga 4.20 0.872 6.1 2.0 755.100 189.730 570 GR Wiese, Landwirtschaft
NAT Nationalpark 0.15 1.0 2.0 814.454 171.381 1900 GR subalpin
NE01 Tourbières 1.37 -0.438 3.2 2.0 546.745 204.903 1000 NE Moorrand
NE02 Forêt de Landeyeux x x 2.16 0.145 3.2 559.610 208.924 726 NE Wiese, Landwirtschaft
NE03 Station MétéoSuisse 7.80 0.949 3.2 571.165 210.798 431 NE Äcker
NEHU Neuendorf Hurtmatten 5.22 1.119 4.0 4.0 627.257 239.509 435 SO Grasland, Ackerbau,Einfamilienhäuser
NENZ Nenzlingen 1.26 1.0 4.0 609.799 255.259 500 BL Wiesen, Weiden
NEU01 Neudorf 1 5.64 1.209 8.9 3.0 659.290 224.550 720 LU
NEU02 Neudorf 2 5.26 1.140 8.9 3.0 659.706 224.499 735 LU Wiesen, Weiden
NEU03 Neudorf 3 4.48 0.970 8.9 3.0 660.470 224.246 755 LU
NGD01 Grüsch Dorf 1 9.00 1.618 4.3 3.0 768.490 205.450 615 GR Wiese, Landwirtschaft
NGS Grüsch Schwellenen x x 6.42 1.199 4.4 2.0 768.760 205.060 607 GR Wiese, Landwirtschaft
NMS Landquart Rütenen 4.81 0.906 6.1 2.0 761.785 204.850 529 GR Wiese, Landwirtschaft
NOV Novaggio x x 0.59 1.0 2.0 708.159 97.953 1075 TI subalpin
NV4 San Vittore x x 3.90 0.605 6.1 2.0 727.760 121.500 270 GR Wiese, Landwirtschaft
NW01 Stans Galgenried Nord 6.47 1.381 5.0 3.8 669.232 202.160 439 NW Wiesen, Weiden
NW02 Stans Galgenried Süd 7.01 1.462 5.0 3.6 669.272 201.761 440 NW Wiesen, Weiden
NW03 Oberdorf Schiesstand x x 6.53 1.394 5.0 3.7 672.375 200.273 466 NW Wiesen, Weiden
NZI01 Zizers Neulöser 1 x x 5.11 1.031 6.1 3.0 761.250 201.200 527 GR Wiese, Landwirtschaft
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Code Standort Minus  Plus NH3 Koef t h E N H Kt Direkte Umgebung
µg/m3 y m km km m
OBS Oberstammheim 2.41 0.409 2.7 4.0 702.812 276.463 459 ZH Rebhäuschen
OEN Oensingen 3.09 0.592 3.8 1.3 622.270 237.230 450 SO Ackerbau, Graswirtschaft, Autobahn A1
OS01 Oberschrot 1 3.68 0.779 8.0 2.0 586.700 175.800 900 FR Wiesen, Weiden
OTH Othmarsingen 1.07 1.0 2.0 659.218 250.228 462 AG ländlich, Agglomeration, Waldlichtung
OW01 Obwalden 1 7.32 1.441 4.8 4.0 664.271 195.471 558 OW Wiesen, Weiden
OW02 Obwalden 2 6.44 1.336 4.8 4.0 664.518 195.592 560 OW Wiesen, Weiden
OW03 Obwalden 3 4.67 0.914 5.0 4.0 664.798 195.978 560 OW Wiesen, Weiden
PAY Payerne x x 3.17 0.659 11.0 3.5 562.285 184.775 489 VD Grasland, Ackerbau
RAF Rafzerfeld 1.65 -0.037 2.7 4.0 678.908 271.880 399 ZH Obstgartenzaun bei Landwirtschaftsgeb
RAP Rapperswil x x 3.58 0.808 10.8 12.0 704.520 231.541 430 SG Ortszentrum, Gebäudedach, 4. Stock
RIG Rigi-Seebodenalp 1.36 -0.211 11.0 2.0 677.845 213.462 1031 SZ Weiden, Wald
RO Root Michaelskreuz 3.32 0.669 10.9 1.7 673.847 218.489 791 LU Obst-, Graswirtschaft
ROHO Rothenturmer Hochmoor 1.61 1.0 3.0 693.918 219.533 905 SZ Hochmoor
SA Sagno x x 1.51 -0.172 10.8 1.3 723.550 80.100 600 TI Baumschule
SAL2 Landw. Zentrum Salez 2 8.59 1.7 3.6 754.930 233.346 436 SG Wiese, Weide
SAL3 Landw. Zentrum Salez 3 9.78 1.7 3.6 755.203 233.211 435 SG Wiese, Weide
SAM1 Suhretal 1 5.53 1.200 4.9 3.0 646.092 235.172 474 AG Wiesen, Weiden
SAM2 Suhretal 2 5.12 1.132 4.9 3.0 646.488 236.250 493 AG Wiesen, Weiden
SAM3 Suhretal 3 5.68 1.210 4.9 3.0 646.624 235.565 476 AG Wiesen, Weiden, Industrie
SARE Sagno Reservoir 1.10 1.8 1.7 724.286 80.024 820 TI Trinkwasserfassung, Waldlichtung
SCH Schänis 1.89 0.134 11.0 2.0 722.923 223.521 630 SG Waldlichtung, Weide
SCHÖ Schönenbuch 4.85 1.111 6.8 4.0 604.800 264.700 380 BL Wiese, Obstgarten
SCHÜ00 Schüpfheim 0 6.00 1.292 11.0 3.0 644.727 201.091 735 LU Gebüsch, Parkplatz
SCHÜ01 Schüpfheim 1 x 10.86 1.904 7.5 3.0 645.021 201.587 708 LU
SCHÜ02 Schüpfheim 2 7.03 1.410 7.6 3.0 644.537 201.575 700 LU
SHkl Klettgau x x 3.97 0.880 2.8 4.0 678.190 283.124 420 SH nächster LW-Betrieb 530 m entfernt
SIN1 Freiamt 1 5.23 1.129 4.9 3.0 669.329 227.946 570 AG Wiesen, Weiden
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Code Standort Minus  Plus NH3 Koef t h E N H Kt Direkte Umgebung
µg/m3 y m km km m
SIN2 Freiamt 2 6.59 1.343 4.9 3.0 669.710 226.212 541 AG Wiesen, Weiden
SIN3 Freiamt 3 x 7.65 1.547 4.9 3.0 670.061 227.561 519 AG Wiesen, Weiden
SIO Sion-Aeroport x x 4.15 0.908 11.1 3.5 592.540 118.755 483 VS Flugplatz, Autobahn, Obstbau
SNB Schönenberg 3.14 0.688 2.7 4.0 691.694 226.810 730 ZH Hochspannungs-leitungsmast, Wiese
SOAL Solothurn Altwyberhüsli 2.35 0.326 3.9 3.0 607.067 229.174 453 SO Ackerbau, Wohngebiete
SOER Sörenberg Husegg 0.42 1.0 2.4 643.514 184.831 1450 LU ländlich, Naturschutzgebiet
STAD Stadel 3.00 0.591 2.6 4.0 677.920 265.241 426 ZH Panzersperren
STU1 Stuelegg 1 2.79 0.492 4.8 3.5 747.600 252.530 920 SG Wiese, Wald
STU4 Stuelegg 4 4.43 1.7 3.6 747.626 252.579 912 SG Wiese, Wald
SWA Schwamendingen 6.01 1.9 3.0 685.100 251.305 430 ZH Autobahn, Stadt
SZ01 Bauschli 4.56 0.986 5.0 3.0 692.420 207.555 490 SZ Wiesen, Weiden
SZ02 Tändlen 5.40 0.938 5.0 3.0 692.890 207.272 510 SZ Wiesen, Weiden
SZ03 Rossmattli 5.16 1.046 4.8 3.0 692.550 207.040 500 SZ Wiesen, Weiden
TAE Tänikon 5.68 1.250 11.0 3.5 710.500 259.810 539 TG Weiden, Ackerbau
TIE Tiefenbach 0.20 1.5 1.3 678.393 160.750 2127 UR alpin
URI01 Uri 1 5.81 1.274 5.0 3.0 691.655 188.171 455 UR offenes Wiesland, Futterbau, Weide
URI02 Uri 2 6.33 1.345 5.0 3.0 691.718 188.555 455 UR offenes Wiesland, Futterbau, Weide
URI03 Uri 3 6.94 1.442 5.0 3.0 691.372 189.215 455 UR offenes Wiesland, Futterbau, Weide
VD01 Six Fontaines x x 1.31 -0.321 3.2 2.5 528.224 180.732 707 VD Bahnhof
VD02 Lignerolle 2.58 0.213 3.2 2.5 526.479 177.101 732 VD Reservoir, Ackerbau, Graswirtschaft
VD03 Ballaigues 1.82 -0.039 3.2 2.5 521.188 175.152 765 VD Graswirtschaft, Stall
VIS Visp x x 1.62 1.0 2.0 632.242 127.410 664 VS Waldlichtung
VOR Vordemwald 2.21 1.0 2.0 635.733 235.431 486 AG ländlich
VTG Gwatt 2.87 0.546 6.6 7.0 614.540 174.585 558 BE See, Schilf
VU01 Vuisternens-en-Ogoz 3.42 0.709 8.9 3.0 569.708 173.324 850 FR Gras- und Weidewirtschaft, Ackerbau
WA Wengernalp x x 0.23 -1.999 11.0 2.0 637.640 158.280 1880 BE Alpweide, lockerer Bestand
WAEL Wäldi TG 6.71 1.366 6.4 3.0 723.863 276.672 572 TG Grasland, Ackerbau
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Code Standort Minus  Plus NH3 Koef t h E N H Kt Direkte Umgebung
µg/m3 y m km km m
WAEN Wängi TG 5.00 1.079 6.4 3.0 713.920 259.410 641 TG Wiesen, Weiden
WAL1 Waldkirch 1 14.51 1.4 3.6 737.995 259.830 587 SG Wiese, Ställe
WAL2 Waldkirch 2 9.45 1.4 3.6 738.220 259.845 589 SG Wiese, Acker
WAL3 Waldkirch 3 8.28 1.4 3.6 738.335 259.650 596 SG Strasse, Wiese, Obstgarten
WAU01 Wauwil 1 8.09 1.559 2.0 2.0 643.060 225.296 500 LU
WAU02 Wauwil 2 7.17 1.475 3.2 2.0 643.445 225.350 500 LU
WAU03 Wauwil 3 7.93 1.534 2.0 2.0 643.870 225.340 500 LU
WAU04 Wauwil 4 7.47 1.501 3.2 3.0 644.405 225.340 500 LU
WAU05 Wauwil 5 3.82 0.863 3.2 1.0 643.683 224.728 499 LU extensives Wiesland, Schilf
WAU06 Wauwil 6 4.57 1.007 2.0 1.5 644.285 224.635 500 LU
WAU07 Wauwil 7 10.37 1.845 6.9 3.0 644.715 225.695 500 LU
WAU08 Wauwil 8 11.51 1.922 3.2 3.0 644.760 225.420 500 LU
WAU09 Wauwil 9 9.03 1.692 2.0 3.0 644.745 225.170 500 LU
WAU10 Wauwil 10 7.85 1.578 10.7 3.0 644.735 224.950 500 LU
WAU11 Wauwil 11 8.47 1.625 3.2 3.0 644.715 224.560 500 LU
WAU12 Wauwil 12 9.93 1.751 2.0 3.0 644.710 224.360 500 LU
WAU13 Wauwil 13 9.70 1.764 10.8 3.0 644.669 224.165 501 LU Wiesland, Acker
WAU14 Wauwil 14 7.89 1.589 8.9 3.0 643.364 224.124 500 LU
WAU15 Wauwil 15 11.98 1.2 3.0 643.107 224.245 500 LU
WAU16.4 Wauwil 16 x x 5.81 1.272 8.9 4.0 643.707 224.651 499 LU extensives Wiesland, Schilf
WAU17 Wauwil 17 7.46 1.520 8.8 3.0 643.451 225.590 500 LU
WAU18 Wauwil 18 9.03 1.1 3.0 644.447 225.433 500 LU
WAU19 Wauwil 19 7.14 1.468 7.4 3.0 644.113 224.324 500 LU
WEIN Weinfelden x 8.20 1.566 6.4 3.0 723.552 270.148 422 TG Wiesen, Ackerbau
WIE Schimmelstrasse 4.51 1.034 6.0 2.9 681.950 247.250 415 ZH Stadtzentrum, Strassen, Parkplatz
WTG1 Gimmiz Dach 3.74 0.803 6.8 30.0 585.511 211.410 444 BE Acker-, Gemüse-, Futterbau, Obstanlage
WTGN Gimmiz Nord 6.05 1.314 5.4 3.3 585.777 211.848 444 BE Acker-, Gemüse-, Futterbau, Obstanlage
Anhang 28
Code Standort Minus  Plus NH3 Koef t h E N H Kt Direkte Umgebung
µg/m3 y m km km m
WTGS Gimmiz Süd 4.33 0.941 5.5 3.3 585.417 211.024 444 BE Acker-, Gemüse-, Futterbau, Obstanlage
WTGW Gimmiz West 5.22 1.137 4.4 3.3 585.039 211.522 444 BE Acker-, Gemüse-, Futterbau, Obstanlage
ZB01 Zugerberg 1 1.64 -0.072 11.0 2.2 682.992 220.489 990 ZG Weide, Hochmoorrand
ZG01 Arnold 11.78 1.859 4.2 3.0 676.343 229.868 430 ZG Wiesen, Weiden, Ackerbau
ZG02 Grob 6.82 1.411 5.0 3.0 676.164 229.277 420 ZG Wiesen, Weiden, Ackerbau
ZG03 Ulrich x 8.84 1.693 5.0 3.0 675.708 229.387 420 ZG Wiesen, Weiden, Ackerbau
ZIGE Zigerhüttli 2.10 0.212 8.0 2.3 691.689 220.849 989 ZG Moor, Naturschutzgebiet
ZUE Zürich-Kaserne 3.09 0.660 2.0 2.6 682.450 247.990 409 ZH Stadtzentrum, Park
